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RESUMEN

En el presente trabajo se realizd un estudio tecnico para la correcta seleccion
de grupos de generacion auxiliar que la compania pesquera SALICA DEL
ECUADOR S.A. debié adquirir para suplir su necesidad de falta de energia
debido a los continuos cortes de energia eléctrica de la zona suministrada

por la Empresa Eléctrica Peninsular.

Se describen la planta industrial, sus instalaciones, sus procesos, su
desarrollo y se analiza la situacion critica de cada area de produccion y sus
requerimientos energéticos con los cuales se pudieron establecer con
todas las cargas y se determind el nivel de potencia necesario que debian

tener los equipos de generacion.

Este estudio se baso en el analisis de factor de coincidencia, producto de la
medicion de carga de todos los equipos de la planta en su capacidad maxima
de funcionamiento, como son los motores, las luces, computadoras, UPS,

etc.




Se seleccionaron 4 Grupos Electrogenos Caterpillar modelo 3508 DITA de

600 KW c/u, tomando en consideracion los siguientes factores tales como:
nivel de ruido, sistema de enfriamiento, seleccion de cargas de todos los

motores, etc.

Finalmente, se realizd un informe economico, comparativo entre el costo de
Kwh. que factura la Empresa Eléctrica "EMEPE" versus el proveido por los
grupos electrégenos escogidos, en el cual se concluyé que lo mas
conveniente era la generacion propia, no solo porque implicaba un ahorro
significativo (cerca de US $250,000.00), sino que también eliminaba la
principal deficiencia de la empresa, el mal servicio de EMEPE y la
consecuente desventaja provocada por los cortes de energia y sus

consecuencias en todos los sistemas de la empresa.
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INTRODUCCION

Este trabajo esta basado en los problemas que se le generaron a la
compafnia SALICA DEL ECUADOR S.A. por el deficiente servicio que la
Empresa Eléctrica de la Peninsula “Emepe” brinda al sector de la parroquia

rural de Posorja, Canton Guayaquil, Provincia del Guayas.

Los inconvenientes ocasionados a esta compania por la escasez de energia
eléctrica, que producian apagones en ciertas horarios predeterminados en el
dia, por un largo periodo de tiempo, le produjeron ademas de los
inconvenientes normales, como son un bajo rendimiento de sus empleados
en su rutina diaria de trabajo, la baja de su produccion en la planta de lomos
de atun, el peligro de grandes dafios y perjuicios en su maquinaria de alta
tecnologia, etc., problemas paralelos y derivados de éste, como son el alto

nivel de inseguridad del sector.

Las instalaciones de EMEPE fueron construidas para brindar un servicio
limitado al sector de la peninsula con generadores accionados con motores a
Bunker, y que también se incluirian a contadas industrias que existian en la
época de su constitucion. . En el afio 2002 la situacion de Salica del Ecuador

era critica debido al pésimo servicio de EMEPE.




(o]

La situacién empeoraba dia a dia ya que la demanda en las zonas de turismo
crecid vertiginosamente lo cual derivd en que la Administracion de esta
compania pesquera, decidio realizar un estudio para la seleccion mas
correcta para la dotacion en planta de grupos de generacion auxiliar vy

posteriormente proyectandola a ia condicion de autogeneracion.
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CAPITULO 1

1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA
1.1 Descripcion de la planta Atunera.

La compariia SALICA DEL ECUADOR S.A. es una empresa fundada

en el ano 2001, por un fuerte grupo de inversionistas espafoles,

deseosos de tener un punto estratégico en el Océano Pacifico,

donde sus embarcaciones pesqueras puedan depositar la pesca y

abastecerse para poder zarpar nuevamente en faenas de pesca.

La planta industrial de la compania SALICA DEL ECUADOR S.A. se
encuentra construida sobre las riberas del canal del Morro, que
forma parte del canal de acceso y navegacion hacia el Puerto
Maritimo de Guayaquil, Este brazo de mar a la altura de Posorja se
encuentra conectado con el canal de Jambeli (Fase terminal del Rio

Guayas), por el canal de Cascajal.




Posorja es una parroquia rural perteneciente al canton Guayaquil;

viejo poblado, que tiene 105 afios de fundacion. La caracteristica del
asentamiento es pesquero industrial, por lo que tiene un gran
dinamismo economico y poblacional. Figura 1.1. Salica del Ecuador
S.A. es la mas avanzada instalacion de este tipo en nuestro Pais,
ha sido construida con los mas altos estandares de calidad,
seguridad y proteccion del medio ambiente. Se espera contribuir al
desarrollo de la region y del Ecuador con una inversion que genera
cerca de mil plazas de trabajo directas y una mayor cantidad de
fuentes indirectas. Figura 1.2.

- La planta tiene en sus instalaciones un muelle de 220 m,
construido sobre pilotes de hormigon ammado y disefiado para
recibir buques con una eslora de hasta 150 metros y seis mil
toneladas de desplazamiento.

- Tiene un frigorifico de 6.440 metros cuadrados con una capacidad

de 12.000 toneladas metricas de almacenamiento de Tunidos.

- La planta de procesamiento de lomos de Atin es de 8100 metros
cuadrados con una capacidad de 25.000 toneladas al afo. La planta
de procesamiento de enlatados, que actualmente se encuentra en
construccion, tendra una capacidad de 4.800.000 latas por afio, lo

que se traduce en 400.000 cajas anuales.
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FIGURA 1.1 PARROQUIA POSORJA



FIGURA 1.2 PLANTA GENERAL SALICA DEL ECUADOR S.A



¢ X

La casa de fuerza de 220 metros cuadrados de superficie,

destinada para el funcionamiento de los equipos de generacion.

- El sistema de abastecimiento de combustible para los barcos y

planta tiene una capacidad de 140.000 galones de diesel.

Sistema Eléctrico del Sector

La planta usa la energia electrica del sistema nacional
interconectado (SIN), y esta alimentada por la Empresa Eléctrica de
la Peninsula de Santa Elena "EMEPE", la misma que se vuelve
totalmente inestable en la temporada de Invierno, por la gran
demanda generada por los habitantes y por el sector turistico de la

peninsula.

Esto hace que continuamente haya cortes prolongados hasta de un
dia. Actualmente la planta recibe energia a 13.800 voltios de un
transformador de 3 megas de capacidad y se distribuye
subterraneamente a todos los sitios de la planta a 440 voltios.

Figura 1.3.
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FIGURA 1.3 TRANSFORMADOR DE 3 MEGAS




1.3 Necesidad de Grupos Electrogenos Auxiliares para los

Procesos.

Debido a los continuos cortes de energia del sector y viendo que el
servicio proporcionado por la Empresa Eléctrica no es confiable, la
compania SALICA DEL ECUADOR S.A. debidé prever sus futuras
necesidades, debido a que la planta desalinizadora que trabaja 24
horas al dia procesando agua potable, en un corte de energia,

necesita 12 horas para volver a producir.

Ademas, los comprescres de los frigorificos tenian problemas de
arranque cuando ocurrian los cortes de luz, debido a que la energia
venia con un voltaje demasiado elevado, por lo que los dispositivos

de seguridad se disparaban.

Sumando todos estos inconvenientes y el alto costo de facturacion
de energia por parte de la Empresa Eléctrica, se tomo la decision de
comprar una bateria de grupos electrogenos auxiliares para la

empresa.

Luego de los analisis y calculos de carga futuras se compraron 4
grupos electrogenos CATERPILLAR de 600 Kw. cada uno, dando un

total de 2.400 kw




1.4 Consideraciones de Equipos que se tomaron para la seleccion

de los Grupos Electrogenos.

Las variaciones permisibles de voltaje y frecuencia dependen del
tipo de equipo conectado en linea. Los contactores de arranque del
motor pueden abrirse si el voltaje desciende por debajo del 65% del
valor nominal. Las caidas de voltaje menores que el 30 % a veces

son comercialmente aceptables. Ver Tabla 1.1.

CARGA DE LUCES.

Los valores nominales de las lamparas incandescentes se expresan
en voltios y vatios. Funcionan con corriente alterna o continua, ya
que el factor de potencia es unitario.

La corriente absorbida por una lampara se calcula dividiendo los
vatios nominales por el voltaje de entrada especificado. Las
lamparas incandescentes absorben altas corrientes de entrada y son
adecuadas en aplicaciones que requieren destellos o reduccion de la
intensidad  luminosa, operando en grandes gamas de voltaje.
Cualguier fluctuacion de voltaje afecta el brillo de la lampara. Los
voltajes extremos acortan la duracion de los filamentos. Los valores
nominales de las lamparas fluorescentes también vienen expresados
en voltios y vatios. Debido a su transformador de lastre, estas
lamparas tienen factores de potencia ligeramente menores (0.95 a

0.97).




TABLA 1

CAIDA DE VOLTAJE PERMISIBLE

LUGAR DE APLICACION CARGA CAIDA DE VOLTAJE
PERMISIBLE
Hospital, hotel, apartamentos, | Gran cantidad de | 2% ,no es muy frecuente.

bibliotecas
.escuelas, almacenes ,etc.

carga luminica, y de
fuerza.

No se permite ningun
tipo de fluctuaciones
de voltaje.

Teatros de cine, el tono del
Sonido requiere una
frecuencia constante.

Gran cantidad de
carga luminica. No se
permite mayores
Fluctuaciones.

3% , no es muy frecuente.

Bares y complejos turisticos.

Gran cantidad de
carga de fuerza. Se

5%-10%,
frecuente.

no es muy

acepta fluctuaciones
menores.
‘Almacenes, fabricas | Gran cantidad de | 3%-5%, frecuente.

Jlavanderias, etc.

carga de fuerza. Se

acepta fluctuaciones
MENores.
Minas, campos ,petroleros, Gran cantidad de | 25%-30% , frecuente.

Plantas de asfalto, Industria

etc.

carga de fuerza, se
aceptan fluctuaciones.




Cuando cualquiera de estas dos clases de lamparas opera a partir

de transformadores reductores, se debe considerar la contribucion

del factor de potencia del transformador.

COMPUTADORES.
Cuando las computadoras forman parte de la carga, el fabricante de

la computadora debe especificar la calidad de la corriente requerida

antes de disenar el sistema de alimentacion.

UPS

Los dispositivos de control de SCR (rectificador controlado por
Silicona), permiten un control de velocidad infinita de motores

rectificadores y fuentes de alimentacion interrumpidas (UPS.)

Al usarse con fuentes de alimentacion limitada, tales como grupos
electrogenos motorizados, las conmutaciones del SCR producen una
fuerte deformacion de las ondas de voltaje y corriente. Esto influye

de forma negativa en el rendimiento de todo el sistema.

Los reguladores de todos los generadores pueden interpretar mal la
deformacion de las formas de onda, produciendo aumentos subitos
de voltaje. Los generadores sin escobillas con detectores de voltaje

trifasico reducen al minimo la realimentacion de la deformacion.



Los filtros de reguladores adicionales producen muy pocas mejoras.

El control de SCR también puede interpretar esto mal. La filtracion

de la entrada de control mejora el rendimiento del controlador.

El escalonamiento de la forma de onda puede causar problemas en
otras cargas conectadas a la linea. Los dispositivos temporizadores
de estado solido pueden contar mal y los interruptores de paso por
cero pueden funcionar mal. La deformacion de la forma de onda de
la intensidad puede desarrollar resonancias armonicas en equipos

del sistema. Esto calienta los devanados del motor y del generador.

Los rectificadores y los sistemas de alimentacion ininterrumpidas
pueden limitar la deformacion empleando etapas multiples de SCR.
Desafortunadamente, la escalada de los costos no estimula los

disenos de altas pulsaciones.

Al planificar sistemas con dispositivos SCR, el fabricante del control
debe saber que se usara una fuente de alimentacion limitada (grupo

electrogeno).

El sistema puede disefiarse para reducir al minimo los problemas

de deformacion.




Las limitaciones de las cargas de SCR al 66% de una potencia

nominal principal del generador aseguran el control del regulador y
evita los armonicos causados al recalentarse los devanados del

generador.

CARGA DE MOTORES EN GENERAL

Los motores eléctricos durante su arranque, absorben una corriente
varias veces mayor que la corriente nominal a plena carga. Esto es
la corriente con rotor enclavado o los Kva. de arranque pueden

calcularse a partir de la corriente con rotor enclavado.

Kva. de arranque =V x A x 1.732

1000

Los motores generalmente tienen factores de potencia bajos (0.3 a
0.4) al arrancar. La carga impuesta sobre el motor durante el
arranque se calcula mediante:

Kw= Kva. de arranque x FP

La curva de arranque tipica del motor viene influida por el disefio del

motor y del generador y por la carga del motor. La caida de voltaje




TABLA 2

FACTOR DE POTENCIA TIPICO

 DESCRIPCION DE LA CARGA

g

FACTOR DE POTENCIA

Lémpérés incandescentes 1.0
Lamparas fluorescentes 0.95-0.97
Aparatos calentadores por 1.0
resistencia.
Motores de induccion. 0.75-0.90
UPS 0.90-0.95
Soldador tipo generador motor. 0.50- 0.60
Soldador tipo transformador. 0.50-0.70
Hornos de arco. 0.80-0.90
Hornos de induccion.

0.60 - 0-70




CAPITULO 2

2. ANALISIS DE CARGA PARA LA SELECCION DE

LOS GRUPOS ELECTROGENOS.

2.1 Carga Instalada e Informacion del Sitio de Trabajo.

El primer paso para el analisis de cargas es hacer una lista de todas
las cargas existentes. Se anotan separadamente los motores vy las
cargas diferentes a motores. La informacion se obtiene de los

planos eléctricos o en una lista que da el electricista.

Generalmente cuando se anotan las cargas de motores, se
comienza con el motor de mayor potencia para tener el dato de los
maximos valores de Kw. o en Kva. Cuando hablamos de la carga
instalada nos referimos siempre a todos los equipos que van ha
estar conectados al grupo electrogeno, es decir los equipos
monofasicos (luces, computadores, UPS) y trifasicos (motores,

acondicionadores de aire).




Los factores ha considerar durante el reconocimiento del sitio de

trabajo son:

- Tipo del motor:

Dependiendo del tipo de suministré6 de combustible con el que

dispone la industria, las opciones son: Diesel o Gas.

- Tipo de aplicacion:

Dependiendo del uso final del Grupo Electrogeno, se puede
seleccionar entre: Potencia Principal, Potencia Continua, Potencia

auxiliar o de emergencia.

- Altitud:

Cuando se habla de la capacidad de entrega del motor (Kw.), es
importante considerar la ubicacion del mismo ya que para altitudes
superiores a 1.000 metros sobre el nivel del mar se puede requerir

un derrateo del motor.

- Minima Temperatura Exterior y Maxima Temperatura Ambiente:

La temperatura del aire circundante en el cual opera el sistema de
generacion u otro equipo eléctrico, la capacidad de entrega de

potencia del generador varia con las condiciones de temperatura.




2.2
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- Lugar de operacion en recinto cerrado o a la intemperie:

En caso de recinto cerrado, se debe tener en cuenta los
requerimientos de aire para la ventilacion y la combustion. En caso
Intemperie, se deben definir las medidas a tomar para proteger el
equipo, paneles de control e instrumentaciéon, contra condiciones

adversas de lluvia, polvo, etc.

- Requerimiento del control de Ruido mecanico:

Con esta informacion se definiran los requerimientos del equipo para

la atenuacion del ruido mecanico.

- Condiciones ambientales extremas de operacion:

Cuando un grupo electrégeno trabaja bajo ciertas condiciones de
alta humedad, condensacion de agua salada, polvo de carbon, u
otras atmosferas corrosivas o conductivas, se deben tomar las
precauciones necesarias para proteger el sistema de aislamiento del

generador.

Medicion de Curva Cronoldgica de la Demanda de Carga
Las capacidades del motor y del generador se consideran tanto de

forma individual como colectiva al seleccionar grupos electrogenos.




Los motores producen potencia (o kilovatios) a la vez que controlan

la velocidad o la frecuencia.

Los generadores influyen en el comportamiento del motor, pero
principalmente son responsables de convertir la energia del motor en

kilovoltios- amperios (Kva.).

También deben satisfacer las altas adsorciones de corriente de

magnetizacion de los equipos eléctricos.

CIRESPOL
Para elaborar un perfil de comportamiento de carga en un lugar

especifico, generalmente se usa un medidor de carga, la cual mide
diariamente la carga en kilovatios lo cual nos permite determinar la

demanda durante la jornada de trabajo.

La figura 2.1 establece la demanda maxima diaria y ayuda a

seleccionar el tamano del motor.

También es util en la programacion de unidades para operar de

forma economica.
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FIGURA 2.1 CURVA DIARIA DE CARGA TIPICA DE UNA INDUSTRIA.

(24 HORAS)




2.3 Factor de Coincidencia

El disefio inicial del sistema de energia considera la potencia
necesaria del grupo electrogeno en kilovatios (Kw.). Esto resume
todas las cargas conectadas al generador. Rara vez operaran al
mismo tiempo todos los dispositivos conectados, por lo que tal vez
no se requiera la carga total. Sin embargo, en el caso de hospitales,
el codigo eléctrico Nacional (NEC) requiere unas dimensiones
acorde con el numero total de cargas de emergencia conectadas. En
la mayoria de las otras aplicaciones, si la carga total conectada se
usa para determinar el tamario del grupo electrogeno, los costos del

sistema tal vez sean innecesariamente altos.

Cuando los grupos electrégenos suministran energia de reserva, se
proporcionan circuitos separados para cargas criticas o de
emergencia. Estas cargas deben sastifacerse totalmente cuando
falle la energia normal. Los grupos electrogenos de reserva tienen
las dimensiones de Ila carga total conectada al circuito de

emergencia.

La relacion de la carga real a la carga conectada es el factor de
demanda o coincidencia. Esta relacion cambia con el tiempo. El

tamano de la carga conectada viene determinado sumando los
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valores nominales de la placa de identificacion de todos los equipos
conectados. Se debe establecer la duracidn de la carga para

seleccionar y operar el sistema con la maxima eficiencia.

Tipos de Arranque de los Motores.

Los tipos de arranques son los siguientes:

*« Arranque a voltaje maximo.-El arranque a voltaje maximo, en
paralelo, es sencillo, ecoﬁémico y se prefiere cuando lo permite la
capacidad y el rendimiento del sistema. El voltaje de linea completo
se suministra al motor de forma instantanea cuando se acciona el
interruptor del motor. Se dispone del par de arranque maximo .El
grupo electréogeno debe tener una capacidad de Kva. de arfanque de
motor suficiente para eliminar la caida de voltaje. Si no se puede
determinar los valores reales de las corrientes de arranque del
motor, a veces se estima un 600 % de la corriente nominal a plena

carga.

e Arranque a voltaje reducido.-Disminuye el par de arranque del
motor. Esto disminuye la capacidad de arranque del motor y de
lograr una velocidad nominal cuando tiene una carga. Tambien

aumenta el tiempo para alcanzar la velocidad maxima de operacion.
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La reduccion del par motor se aproxima al cuadrado de la reduccion
de voltaje. Un motor de arranque con un voltaje reducido un 80%
permite que el motor produzca, durante el arranque solamente un

64% del par disponible a plena velocidad. Ver tabla 3.

» Auto transformador. Abierto.-El auto transformador de
arranque, también llamados autos compensadores, proporcionan un
mayor par de arranque por amperio que los otros tipos de motores

de arranque de voltaje reducido.

Estan disponibles para motores de gran tamano de alto y bajo
voltaje. El primario del auto transformador esta conectado a la linea
del suministro y a las tomas del motor a bajo voltaje hasta alcanzar
la velocidad predeterminada.

El auto transformador se desconecta después y el motor se conecta

directamente a la linea.

¢ Autotransformador. Cerrado.-Una alternativa, y un método cada
vez mas popular, consiste en la transicion cerrada. Esta técnica
reduce al minimo el impacto y proporciona un par positivo continuo
durante la transferencia a voltaje maximo. Los auto

transformadores de arranque estan controlados magneticamente.




» Devanado parcial.-Es un motor especial con el estator arrollado

con dos o mas circuitos en paralelo .Estos se conectan
sucesivamente a la linea a medida que aumenta la velocidad del

motor.

Es posible un arranque de transicion cerrada y una buena relaciéon
de par a Kva., pero la tecnica no es adecuada para motores

pequenos de alta velocidad.

e Estrella Triangulo.-El motor arranca en forma de motor
conectado en estrella y funciona conectado en triangulo. Tiene una
conexion de motor sencilla con transferencia de transicion abierta. El

par esta limitado al 33% del par de voltaje maximo.

» Estado sdlido.- El control varia el angulo de conduccion de SCR
del 20% al 100%, controlando el voltaje al motor, generalmente del
40% al 80%. Algunos tienen una opcion de derivacion que permite

un arranque en paralelo.

Entre los tipos de control comunes se incluyen los siguientes:
Rampa de voltaje/tiempo, Rampa de limite de corriente, Rampa

lineal de velocidad/tiempo.



TABLA 3

FACTOR DE ARRANQUE DE VOLTAJE REDUCIDO.

METODO DE % DE | % V.P. | % PAR | FACTOR DE
ARANQUE VOLTIOS KVA V.P MULTIPLICACION.
APLICADOS
(TOMA)
Voltaje Pleno. 100 100 100 1.0
Autotransformador 80 64 64 0.64
De Voltaje Reducido. | 65 42 42 0.42
50 25 25 0.25
Reactor en Serie del | 80 80 64 0.80
Resistor. 65 65 42 0.65
50 50 25 0.50
Estrella Delta 100 33 33 0.33
Motor de  Rotor | 100 | 160 100 1.6
Bobinado.




FACTOR MULTIPLICADOR DE CODIGO NEMA DE MOTORES AC.

TABLA 4

CODIGO DE LETRAS | SKVA por hp VALOR PROMEDIO
NEMA

A 0.00 — 3.14 1.57

B 3.15- 3.54 3.34

B 3.55- 3.99 877

D 4.00 -4.49 4.24

E 4.50 — 4.99 474

F 5.00 — 5.59 5.30

G 5.60 —6.29 5.94
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2.5 Tipo de Aplicacion de los Grupos Electrogenos.

Los grupos electrogenos pueden ser usados en diferentes
aplicaciones, por los que se lo han dividido en grupos continuos,

grupos primarios, grupos auxiliares o emergencia.

Grupos continuos.- Son aquellos cuya potencia disponible sin

carga variable durante un tiempo ilimitado.

Factor de carga tipico 70% a 100%
Horas tipicas por afio ilimitadas
Demanda tipica maxima 100% del valor continuo nominal el

100% del tiempo
Aplicacion tipica carga basica, red, cogeneracion,

operacion en paralelo

Grupos Primarios.- Son aquellos cuya potencia disponible con

carga variable durante un tiempo ilimitado.

Factor de carga tipico 60% a 70%
Horas tipicas por afio ilimitadas
Demanda tipica maxima 100% del valor principal nominal

usado ocasionalmente.
Aplicacion tipica Industrial, bombeo, construccion,

reduccion de maximos.




Grupos Auxiliares o Emergencia.- Son aquellos cuya potencia

disponible con carga variable durante la interrupcion para la fuente

de alimentacion normal.

Factor de carga tipico 60% o menos
Horas tipicas por ario menos de 500 horas
Demanda tipica maxima 80% de los ekw nominales con un

100% del valor nominal disponible
durante un corte de energia de
emergencia.

Aplicacion tipica Servicios de reserva de edificios y
ambientes cerrados /protegidos,

hospitales, almacenes, aeropuertos.

2.6 Paralelismo, Tipos y Consideraciones

En ciertas situaciones, es obligatorio el uso de mas de un grupo
electrogeno. En otras, puede resultar mas econdémico. En
instalaciones criticas en las que la fuente de alimentacion principal
es un grupo electrégeno, se requiere energia de reserva. Se debe
disponer de un segundo grupo electrogeno, capaz de asumir cargas
criticas en caso de que falle el grupo principal y para usar durante

los periodos de mantenimiento fijados por el grupo principal.




30

Los casos en que las instalaciones de multiples grupos electrogenos
demuestren ser mas econoémicas son aquellos en que se produce
una gran variacion de carga durante el curso del dia, de la semana,
del mes o del afio. Dicha variacion es tipica en plantas en que las
operaciones se llevan a cabo principalmente durante el dia, mientras
que por la noche solo hay cargas pequenas. Cuanto mas se
aproxime un grupo electrogeno a la carga plena, mayor sera la
economia por kilovatio producido. Asi pues. El uso de una pequefa
unidad para alimentar las cargas ligeras a deshoras resultara a

menudo en un ahorro de combustible a largo plazo. Figura 2.2.

En instalaciones en que la carga no varie hasta los extremos
encontrados entre las condiciones diurnas y nocturnas, a veces es
ventajoso repartir la carga entre varias unidades pequenas operando
en paralelo. Después se puede parar una o mas de las unidades
cuando la carga sea mas ligera, aproximando asi la carga de las
otras unidades a la capacidad maxima. Por ejemplo, este tipo de
sistema es ventajoso en casos que la demanda dependa de las
estaciones del afio. Normalmente los grupos electrogenos idénticos
operan en paralelo sin problemas pero, cuando se conectan en
paralelo unidades que no son similares, debe considerar los efectos

siguientes:




« Configuracion del motor- La respuesta a las variaciones de carga

se vera afectada por el tamafio del motor, el tipo de turbocompresor
y regulador vy el ajuste. Es probable un desequilibrio temporal de las
cargas de Kw. durante las variaciones de carga pero se estabiliza
rapidamente.

s Disefio del generador - Las corrientes de circulacién y las
corrientes armonicas se suman alas corrientes de carga basica,
aumentando las temperaturas de las bobinas, y causando el disparo
de disyuntores. La corriente de circulacion se reduce a un minimo
ajustando bien el regulador .Se debe calcular la interaccion armonica

entre generadores para determinar la compatibilidad.

« Diseno del regulador- Se puede utilizar una regulacion automatica
de voltaje de disefios diferentes para conectar generadores en
paralelo. Cuando se conectan en paralelo reguiadores de voltaje
constante con reguladores de tipo de voltios por herzio, se puede
anticipar un desequilibrio durante los cambios de carga transitorios.
Al aplicar subitamente una carga, las unidades de voltaje constante
tratan de suministrar el total requerido. A medida que el generador
de voltaje constante disminuye la frecuencia, la unidad de voltios
por herzio empieza repartir la carga, el desequilibrio de carga

temporal pasa y la carga en Kw. se reparte entre los generadores.
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FIGURA 2.2 SISTEMA DE PARALELISMO DE SALICA




2.7 Consideraciones del Nivel de Ruido

El oido humano no hace uso de decibelios de presiéon sonora para

estimar el volumen de un ruido. La ciasificacion del volumen de un

también es sensible a la frecuencia.

Los sonidos con frecuencias comprendidas en la gama de 5000 a
10000 hz son las mas faciles de oir. Los sonidos con frecuencias
muy bajas son los mas dificiles de oir. La perdida de oido debido a la

exposicion a los ruidos depende igualmente de la frecuencia.

Al estar parado junto a un motor, el ruido oido procedente de otros
motores funcionando en la misma zona dependera de la distancia de
separacion de los motores y de donde este la persona en relacion

con esta distancia de separacion.

El ruido puede transmitirse por el aire o por las estructuras .El ruido
transmitido por las estructuras son vibraciones transmitidas por una

estructura, tipicamente la que soporta el motor.

Los métodos de control de ruido son diferentes para cada una de

estas dos fuentes.




Ruido Mecanico.- Muchas técnicas utilizadas para aislar

vibraciones de grupos electrogenos se aplican al aislamiento de
ruidos mecanicos. lLas reducciones modestas de ruidos son
consecuencia de la atencion prestada a las fuentes de ruidos, es
decir, reduccion de velocidades de ventiladores, revistiendo de

zonas de moldeo y canalizacion de caudales de aire.

Excepto en el caso de atenuacion de mas de 10 db, las unidades
deben estar totalmente aisladas. Un método eficaz consiste en
utilizar bloques de hormigon llenos de arena para alojar el grupo
electrogeno. Ademas, la unidad debe disponer de las tecnicas de

aislamiento de vibraciones.

En la figuras 2.3, 2.4, 2.5, 2.6, 2.7 se comparan de forma
aproximada de diversos métodos de aislamiento. En el Plano 4 se

puede ver el disefio de la casa de Fuerza de la planta.

Los motores completamente cerrados no son practicos debido a las
aberturas requeridas para tubos, conductos y ventilacion. Los
recintos cerrados con numerosas aberturas raramente atenuan mas

de 20 db.




FIGURA 2.3 CASA DE FUERZA DE GENERADORES 1ERA FASE




FIGURA 2.4 CASA DE FUERZA DE GENERADORES FASE FINAL



FIGURA 2.5 BASE DE LOS GENERADORES ‘



FIGURA 2.6 AMORTIGUADORES DE VIBRACION



FIGURA 2.7 TUBOS DE SILENCIADORES EN 45°



Ruido de admision:
La atenuacion del ruido de admision se logra por medio de

elementos de filtro de aire o silenciadores de admision.

La atenuacion del ruido debida a varios filtros de aire vy

silenciadores puede haber sido incorporada por el fabricante de los

componentes. Figura 2.8.

Ruido de escape:

El ruido de escape normalmente se transmite por el aire. La
atenuacion del ruido de escape se logra normalmente usando un
silenciador capaz, por lo general, de reducir el ruido de escape 15 db
cuando se mide a 3,3 m (10 pies) perpendicular a la salida de

escape.

La ubicacion cerca del motor reduce al minimo la transmision del

sonido a los tubos de escape.

Como el nimero de cilindros y las velocidades del motor producen
diversas frecuencias de escape, el fabricante del silenciador debe

predecir los efectos especificos de los silenciadores.
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FIGURA 2.8 SILENCIADORES INDUSTRIALES DE SALICA




CAPITULO 3

3. CALCULO DE LA SELECION DE LOS GRUPOS

ELECTROGENOS Y EVALUACION DE LOS MISMOS

3.1 Evaluacion Técnica de la curva de carga de la planta de acuerdo
a la operacion de cada proceso (factor de coincidencia) vy
calculo de la Potencia instalada.

Del apéndice A podemos determinar la curva de carga de la
empresa actual. Esta curva esta basada en un determinado
cronograma de proceso de la planta en donde se trabaja en un turno
de 12 horas y los frigorificos con capacidad de 5000 TM (3 camaras)
por lo que se puede ver que la demanda maxima es de 1435 Kw. y
tiene una demanda promedio mensual de 1047 KW. Por lo que para
el calculo de generacion de la planta se tomo la maxima capacidad
de produccién y atin almacenado en el frigorifico. Del apéndice B
se determinan los valores del sitio de trabajo que trabajaran los

Generadores. Ver PLANO 1.




DATOS TECNICOS DE CARGAS DE LUCES

TABLA 5
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Cargas luminosas y KW NUMERO DE FACTOR DE Kva = kw/fp
resistivas FASES POTENCIA
' Proyectores Fab. 22 1 22
Proyectores muelle y 33 1 33
parques redes. Ver
figura 3.2
| Alumb. Exterior muelley | 20 0.95 21
parque de redes. Ver
figura 3.1
Alumb. Exterior entrada | 15 0.95 16 ]
y bodegas
Alumb. Exterior Faby | 22 0.95 23
Frigorifico. Ver figura 3.3
Alum. Fabrica lomos 66 0.95 69
Alumbrado Frigorifico. 90 0.95 95
Nuevo. Ver figura 3.4
Area Social 16 0.95 17
Villas en General 125 1 125
| TOTAL KW, KVA 409 421
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FIGURA 3.1

LUCES DE MUELLE 2




FIGURA 3.2 LUCES DE MUELLE 1




FIGURA 3.3 LUCES EXTERIORES
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FIGURA 3.4 ALUMBRADO FRIGORIFICO




CARGAS GENERALES (CALCULOQOS)

TABLA 6

Otras cargas Kw, hp o | Kw,hp o | Factor eficiencia | % de Numero
amp. kVA de de caida de
salida entrada | potencia de fases.

voltaje
Cargador de 60 0.8 30 3
baterias. Ver
figura 3.5
UPS 25 0.96 0.956 2 1
Equipo de 50 1
oficinas
soldadoras 40 ' 0.66 3
‘Computadoras. 10 1
Ver figura 3.6
TOTAL 185




FIGURA 3.5 CARGADOR DE BATERIA




FIGURA 3.6 COMPUTADORA




TABLA 7

TOTAL DE CARGAS GENERALES

Otras cargas

Cargador de
baterias

UPS

Equipo de
oficina
soldador
computadoras

TOTAL

KW de entra

60

25

50

40

10

185

da KVA = KW de entrada / Factor

de potencia.

CTB-ESPOL

75

62

10

223



FIGURA 3.7 COMPRESORES DE TORNILLO DE FRIGORIFICO NUEVO




FIGURA 3.8 BOMBA CONTRA INCENDIOS




FIGURA 3.9 PLANTA DESALINIZADORA



FIGURA 3.10 COMPRESORES DE TORNILLO DE FRIGORIFICO VIEJO



11 BOMBAS DE MUELLE

FIGURA 3




TABLA 8

MOTORES EN GENERAL (DATOS TECNICOS)

AGUA

SECUENCIA HPDE | EFICIENCIA EEC"’R CoDIG ;"EDE CAIDA :‘)"EETODO
DE MAQUINARIA | SALID | DEL 0
POTENCI VOLTAJE ARRANQU
ARRANQUE A MOTOR A NEMA | ACEPTABLE | E
o DESALINIZA
1 ity 537 0.91 08 F 30 DIRECTO
FRIGORIFIC
2 il 386 0.92 08 F 30 E-T
FRIGORIFIC
3 st 386 0.92 08 F 30 ET
FRIGORIFIC
a g 386 0.92 08 E 30 ET
5 FRIGORIFIC | 386 0.92 0.8 F 30 ET
O NUEVO
6 PLANTADE | 348 0.92 08 F 30 ET
HARINA
FRIGORIFIC
7 g 250 0.91 0.8 F 30 DIRECTO
FRIGORIFIC
8 kil 250 0.91 08 F 30 DIRECTO
9 FRIGORIFIC | 250 0.91 08 F 30 DIRECTO
O VIEJO
FRIGORIFIC
10 6 AT 250 0.91 08 F 30 DIRECTO
11 ,E{EPURADO 147 | 0@ 08 F 30 EY
BOMBA DE
12 e | 0.91 0.8 F ET
13 CALDERAS | 107 0.91 0.8 30 ET
BOMBA
14 s A 87 0.92 08 30 &t
BOMBA
15 g g 87 0.92 08 F 30 BT
BOMBA
16 et 87 0.92 08 F 30 ET
BOMBA
17 MUELLE 87 0.92 08 F 30 E-T
BOMBAS DE
18 COMBUSTIB | 58 0,92 08 F 30 =
LE
CINTAS
19 CLASIFICAC | 40 0.92 08 F 30 DIRECTO
ION
20 BOMBA 35 0.92 08 F 30 DIRECTO




TABLA 9

MOTORES EN GENERAL (CALCULQS)

SKVA = HP X FACTOR

BOMB-AGUA

KW DE 2"“’?; A':)": ,DE MULTIPLICADOR DEL
SECUENCIA DE ENTRADA=HP | ENTRODAL CODIGO NEMA.(TABLA
ARRANQUE X 0.746 POIENCINTAELA | ] XERETOR
“hbon |2 e,

1 | DESAUNI 440 550 2846

2 | FRIGNU 313 301 675

3 | FRIGNU 313 301 675

4 | FRIGNU 313 391 675

5 | FRIGNU 313 301 675

5 262 353 609
PLAN.HARINA

7 | FRIGVIE 305 256 1325

8 | FRIGVIE 205 256 1325

g | FRIGVIE 205 256 1325

10 | FRIGVIE 205 256 1325

71 | DEPURADORA 119 149 257

12 | BOMINCE % 124 212

13 | CALDERAS 88 110 187

14 | BOMMUE 71 89 152

15 | BOMMUE 71 89 152

16 | BOMMUE 71 89 152

17 | BOMMUE 71 89 152

18 | BOMBAS 47 59 101
COMBUS.

19 | CINTAS CLASI 32 50 70

20 28 35 61




TABLA 10

TOTAL (RESUMEN)
Kw. de KVA i
entrada Factor de Potencia
TOTAL Promedio = Kw de
CARGAS 409 421 entrada /KVA
LUMINOSAS
Y
RESISTIVAS
TOTAL 3392 4374
CARGAS
MOTORES
' TOTAL
OTRAS 185 223
CARGAS
TOTAL 3986 | 5018 0.794

planta es de 2306 Kw.

De la TABLA 11 se puede determinar que la potencia maxima que exigira la




TABLA 11

FACTOR DE COINCIDENCIA DE SALICA DEL ECUADOR.

POTENCIATOTAL | FACTOR DE | TOTAL DE
INSTALADA (Kw.) | COINCIDENCIA POTENCIA
POR SECTOR. USADA.
(Kw.)
LUCES 409 30% 123
MOTORES EN 3392 60% 2035
GENERAL
OTRAS 185 80% 148
CARGAS
TOTAL: | 3986 2306

TOTAL CARGA: 2306 KW

60

Por lo que la recomendacion es comprar varios Grupos que

demanden esta potencia debido a que esta sarga se llegara en el

2006. Debido a que la operacion de la planta varia de acuerdo a la

produccion que demande se aconseja comprar 4 grupos que sumen

esa cantidad, la carga minima de la planta para que funcione un

frigorifico es de 600 Kw, en el Apéndice C se ve un catalogo de las

caracteristicas del grupo electrégeno.




4 GRUPOS ELECTROGENOS CAT MODELO 3508 DITA DE 600

KW PRINCIPAL (PRIME) DE 60 HZ, 1200 RPM ,480 V.

3.2 Evaluacién econdémica: Analisis de costo de inversion y de
operacion con respecio a la empresa eléctrica.

COSTOS POR 2000 HORAS

TABLA 12

COSTOS DE FILTROS

COSTOS TOTALES DEL GENERADOR GE3508B
600 KW PRIME , 520KW CONTINUO

COSTOS DE FILTROS

NUMERO CAMBIOS | COSTO COSTO

DE | Pl arueio | EN2000 |  POR TOTAL

FILTROS HRS. UNIDAD ($) | (Dolares)
Aceite 2 500 - 5512 | 440,92
Combustible 5 500 27,00 540,06
Aire 2 2000 1 171,58 343,17
TOTAL 1324,15
Costo por
hora: 0,66 Dolares
Costo por
KWH: 0,0015 Dolares




TABLA 13

COSTOS DE LUBRICANTES

COSTOS DE LUBRICANTE
CAPACIDAD INTERVALO | CAMBIOS ng;O COSTO
DEL CARTER DE CAMBIO EN 2000 GALON TOTAL
(GAL) (HRS) HRS. ($) (Dolares)

Aceite 58,12 500 4 7,94 1846,12
TOTAL 1846,12
Costo por
hora: 0,92 Dolares
Costo por
KWH: 0,0021 Délares




TABLA 14

COSTOS DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

COSTOS DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Consumo: 32,14286 Gal/Hr
Costo por Galén: 0,98000 Délares
Costo por hora: 31,5000 Dolares

Costo por KWH: 0,07000 Dolares




TABLA 15

COSTOS DE REPARACION

COSTOS DE REPARACION

Costo Aproximado: 35.000,00 Dolares
Tiempo de

reparacion: 22.000,00 Horas
Costo por hora: 1,59091 Délares

Costo por KWH: B 0,00354 Délares




TABLA 16

COSTOS DE DEPRECIACION

COSTOS DE DEPRECIACION

Costo Equipo: 115.000,00 Doélares
Tiempo de depreciacion: 10,00 Afos
Costo por hora: 1.38'102 Délares
Costo por KWH: 0,00296 Dolares

CONSUMO 32,1429 |GAL/HR

DIESEL. $0,98000

POTENCIA 450 KW(75%)

EURO 0,816 €




TABLA 17

RESUMEN DE COSTOS

COSTOS POR HORA COSTOS KWH
(DOLARES) (DOLARES)

Filtros $0,66207 Filtros $0,00147
Lubricantes $0,92306 Lubricantes $0,00205
Combustible $31,50000 Combustible $0,07000
Reparaciones $1,59091 Reparaciones $0,00354
Depreciacion

equipo $1,33102 Depreciacion $0,00001
TOTAL $36,00706 $0,08002

| TOTAL (EUROS) 29,3818 € 0,06529 €




COSTOSPOR HORA DE OPERACION DE

GE3508B
Filtros
$1'3310°2 $0,66207
3.697% 1,839%
Lubricantes

Reparacione
s $1,59091 —
4 418%

$0,92306
2,5@ OFiltros
|® Lubricantes
11:1 Combustible
‘O Reparaciones

Combustible
$31,50000
87,483%

B Depreciacion equipo

|
|
|
|

FIGURA 3.12 GRAFICO DE COSTO POR HORA DE OPERACION DE

GE3508B



| jcosms KWH POR RUBRO

Depreciacion,

$0.00001 , 0.009% Filtros; $0,00147 ;
oo - : | 1,909%
Reparaciones; Lubricantes;
$0,00354 ; 4,588% $0,00205 ; 2,662% —
\OFiltros
Lubricantes

’E] Combustible
'OReparaciones
}m Depreciacion

Combustible;
$0,07000 ; 90,833%

FIGURA 3.13 GRAFICO DE COSTOS KWH POR RUBRO

Se toma como referencia las planillas de consumo de la Empresa

Eléctrica para determinar el Costo KWH dando como resultado un

:‘ |
|

J
{

valor




Por lo que podemos decir:

Costo Total:
Costo EMEPE:
Costo Diferencia:

Demanda Promedio al Mes:

Ahorro anual:

$0.08002/ Kwh

$0.1206 / Kwh

$0.0406 / Kwh

1047Kw x 24 HR x 20 dias x $0.0406
/Kwh = $20.403.94 dolares.
$244.847,23



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

1

Se decidido la compra de cuatro Grupos Electrogenos Marca
Caterpillar de baja RPM por tener una vida util mas larga. Los
modelos son 3508 DITA de 600 KW principal de 60 HZ, 1200

RPM.

Se decidié la seleccidon de unos equipos que a largo plazo
representen los costos mas bajos por operacion, mantenimiento y

KW generado.

. Se decidié la autogeneracion ya que Salica del Ecuador ahorraria

anualmente un valor superior a los $ 250000 ddlares.




4.2 Recomendaciones

1. Se recomienda cuando la empresa alcance la demanda maxima
de consumo, solicite la categoria de “gran consumidor de
energia” y se acoja a los beneficios que ésta da. La demanda

minima para acogerse a este beneficio es de 1000 kw.




APENDICES

Apéndice A: Curva de Carga de la empresa
Apéndice B: Formato de Informacion de cargas electricas
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APENDICE A: ‘

CURVA DE CARGA DE LA EMPRESA



Dias del mes

Demanda (KW)

1 1,251
2 1,435
3 1,266
4 980 )
5 840 o o
8 1,222 CURVA DE DEMANDA ACTUAL
7 1,200 ‘
8 1,207 ,
] 1,206 I
10 1,181 | 3
11 897 | =
12 849 ! =
13 1,186 | z
14 1,057 o=
15 1.165 a
18 914 i
7 1,034 L
18 960 ; B 7 8 ™M 1315 17 19 21 22 28 27 2
19 583 DIAS DEL MES
20 911
21 1089 | T -
22 1,050
23 957
24 950
25 944
26 710
27 1,036
28 1,151
29 1,157
30 1,027
Promedia 1,047




FORMATO DE INFORMACION DE CARGAS ELECTRICAS.

NOMBRE DE LA COMPANIA:

TIPO DE APLICACCION:

PRINCIPAL
CONTINUA
EMERGENCIA --m-mmeeemeeeeeeee

VOLTAJE ---— V- NUMERO DE FASES -------

DATOS DE TRABAJO:

1.- CARGAS LUMINOSAS Y RESISTIVAS
2.- MOTORES ELECTRICOS EN GENERAL.
3.- OTRAS CARGAS.

HORAS DE TRABAJO:




APENDICE C:

CATALOGO DE GRUPO ELECTROGENO CAT
3508BDITA



DIESEL

‘GENERATOR SET

CATERPILLAR

Image shown may nol reflect
actual package.

FEATURES

@ EMISSIONS

« EPA and CARB Emissions Certified for non-
road mobile applications

UL 2200
« UL 2200 Listed configuration available

FULL RANGE OF ATTACHMENTS
- Wide range of bolt-on system expansian
attachments, factory designed and tested

ENCLOSURES (optional}
* Weather protective and sound attenuated

SINGLE-SOURCE SUPPLIER
» Fully prototype tested with certified torsional
vibration analysis available

WORLDWIDE PRODUCT SUPPORT

» Worldwide parts availability through the
Caterpillar dealer network

« With over 1844 dealer branch stores operating
in 166 countries, you're never far from the
Caterpillar part you need

» 99.7% of parts orders filled within 24 hours.
The best product support record in the indus-
try

« Caterpillar dealer service technicians are
trained to service every aspect of your electric
power generation system

« Preventive maintenance agreements

- The Cat Scheduled Qil Sampling (S-0-S°Y )
program cosl effectively detects internal
engine component condition, even the pres-
ence of unwanted fluids and combustion by-
products

PRIME

600 ekWW 750 kVA
60 Hz 1200 rpm 480 Volts

Caterpillar® is leading the power generation
marketplace with Power Solutions engineered
to deliver unmatched flexibility, expandability,
reliability, and cost-effectiveness.

h CAT® 3508B TA DIESEL ENGINE

« Reliable, rugged, durable design

- Field-proven in thousands of applications

worldwide

Four-stroke-cycle diesel engine combines con-

sistent performance and excellent fuel econo-

my with minimum weight

« UL 2200 Listed packages are available. Certain
restrictions may apply. Consult with you
Caterpillar dealer

.

- CAT SR4B GENERATOR

* Designed to match perfarmance and output
characteristics of Caterpillar diesel engines

* Optimum winding pitch for minimum total har-
monic distortion and maximum efficiency

- Single point access to accessory connections

* UL 1446 recognized Class H insulation system

CAT CONTROL PANELS

» Controls designed to meet individual customer
needs:

- EMCP lI+ provides full-featured power meter-
ing and protective relaying

» UL 508A Listed

5 April 2002 10:03 AM
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PRIME 600 ekW 750 kVA
‘60 Hz 1200 rpm

480 Volts

CATERPILLAR

SPECIFICATIONS

(s CAT GENERATOR
SR4B Generator

EPATHEISIER i i o e s s i i e S 667
EXCIAtION .0 v v v soe s s somins s amm v 3 Permanent Magnet
) U5 [ S RO 0.8333
Namber Bl BOIe8 . .. vu oo wvmame s s e e et 6

Numberof beanngs: e wosve o wevm viem v s Single Bearing
Insulation .UL 1446 Recognized Class H with tropicalization and
antiabrasion

IP rating .......Drip Proof IP22
Alignment .. ... . e Pilot Shaft
Overspeed capability - % ofrated ... ... ... ......... 150
Waveform ........................Less than 5% deviation
Paralleling kit/Droop transformer . ................Standard

.. ..3 Phase sensing with selectible volts/Hz
........... Less than +/- 1/2% (steady state)
Less than +/- 1% (no load to full load)
Telephone Influence Factor . .................. Less than 50
Harmonic distortion .. ... ... i inann Less than 5%

Voltage regulator
Voltage regulation

‘ CAT DIESEL ENGINE
3508B TA, A-stroke-cycle watercooled diesel
Bore - mm

Displacement - L
Compression ratio
Aspiration
Fuel system

CAT CONTROL PANELS
« EMCP 1+
= 24 Volt DC Control
« NEMA 12, IPA4 enclosure
* Electronically dead front
- Lockable hinged door
+ Generator instruments meet ANS| C-39-1
+ Generator terminal box mounted
= Single location for customer connector
* ULS08A Listed
» Panel illuminating lights
* Auto start/stop control
* True RMS metering, 3-phase
= Digital indications for:
- RPM
- Operating hours
- Oil pressure
- Coolant temperature
- System DC volts
- L-L volts, L-N volts, phase amps, Hz
- ekW, kVA, kVAR, kW-hr, %kW, PF
+ Shutdowns with indicating lights for:
- Low oil pressure
- High coolant temperature
- Low coolant level
- Dverspeed
- Emergency stop
- Failure to start (overcrank)
* Programmable protective relaying functions:
- Under and over voltage
- Under and over frequency
- Reverse power
- Overcurrent (phase & total)
» Programmable kW level relay
* 3 spare indicator LED's {programmable)
* 4 spare alarm/shutdown inputs

5 April 2002 10:03 AM




PRIME 600 ekW 750 kVA

CATERPILLAR

60 Hz 1200 rpm 480 Volts

%M TECHNICAL DATA

Open Generator Sel - — 1200 rpm/60 Hz/480 Volts

PRIME DMG6747

Package Performance

Temperalure Rise

Lube System
Lube oil refill volume with filter change for
standard sump

Emissions™™’
Nox g/hp-hr {(not to exceed)
CO g/hp-hr (not to exceed)
HC g/hp-hr {not to exceed)
PM g/hp-hr {(not to exceed)

105 Deg C

Power raling 600 ekW
Power rating @ 0.8 pf 750 kVA
Fuel Consumption
100% load with fan 170.7 L/hr 45.1 Gal/hr
75% load with fan 131.4 Lthr 34.7 Galthr
50% load with fan 93.3 L/hr 24.6 Gal/hr
Cooling System’
Air llow restriction (system) .12 kPa 0.48 in. water
Engine coolant capacity 102.7 L 27.1 Gal
Exhaust System
Combustion air inlet flow rate 58.5 m*/min 2,065.9 cfm
Exhaust slack gas temperature 429.3 Deg C 805 Deg F
Exhaust gas flow rale 143.9 m*/min 5,081.8 ¢cfm
Exhaust flange size (internal diameter) 203.2 mm 8.0in
Exhaust system backpressure {maximum allowable) 6.7 kPa 26.9 in. water
Heat Rejection ' -
Heat rejection to coolant (total) 267 kW 15,184 Btu/min
Heat rejection to exhaust {total) 614 kW 34,918 Btu/min
Heal rejection to atmosphere from engine 102 kW 5,801 Btu/min
Heat rejection to atmosphere from generator 34.41 kW 1,956.89 Btu/min
Alternator™
Motor starting capability @ 30% voltage dip 1488 skVA
Frame 667

219.8:L

<

<

8.07 g/bhp-hr
2.07 g/bhp-hr
.07 g/bhp-hr
117 g/bhp-hr

58.0 Gal

‘Ambient capahility at 200 m (660 1) above sea level. For ain({:‘rén‘tﬁtﬁ:ei]if;ahilily al other allitudes, consult your Caterpillar

dealer.

UL 2200 Listed packages may have oversized generators with a different temperature rise and motor starting character-
istics. Generator temperature rise is based on a 40 degree C ambient per NEMA MG1-32. Generator temperature rise is

based on a 40 degree C ambient per NEMA MG1-32.

“Emissions data measurements are consistent with those described in EPA CFR 40 Part 89, Subpart D & E and I1SO8178-
1 for measuring HC, CO, PM, NOx. This engine's exhaust emissions are in compliance with the US EPA adn California
nonroad regulations as identified above. Data shown is based on steady state operating conditions of 77° F, 28.42 in HG
and number 2 diesel fuel with 35° APl and LHV of 18,390 btu/lb.

5 April 2002 10:03 AM




PRIME 600 ekW 750 kVA
480 Volts

60 Hz 1200 rpm

CATERPILLAR

RATING DEFINITIONS AND CONDITIONS

Meets or Exceeds International Specifications: . ABGSM TM3,
AS1359, AS2789, BS4999, BS5000, BS5514, DING271, DING280,
EGSA101P, IEC34/1, 1S03046/1, 1508528, JEM1359, NEMA MG
1-22, VDEO0530, 89/392/EEC, 89/336/EEC

Prime - Qutput available with varying load for an unlimited
time. Prime power in accordance with 1ISO8528. 10% overload
power in accordance with 1SO3046/1, AS2789, DIN6271, and
BS5514 available on request. Prime power ambients shown
indicate ambient at 100 percent load which results in a coolant
top tank temperature just below the alarm temperature.

Ratings are based on SAE J1995 standard conditions. These
ratings also apply at 1ISO3046/1, DIN6271, and BS5514 standard
conditions.

Fuel Rates are hased on fuel oil of 35° API (16° C or 60° F) gravi-
ty having an LHV of 42 780 kJ/kg (18,390 Btu/lb) when used at
29° C (85° F) and weighing 838.9 g/liter (7.001 Ibs/U.S, gal.).

Additional Ratings may be available for specific customer
requirements. Consult your Caterpillar representative for
details.

5 April 2002 10:03 AM
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